BENCHMARKS SUBSISTEMA BEOWULF

Linpack

En el test Linpack realizado en Julio de 2002, el resultado obtenido fue de 10,3 GFlops. El
benchmark ha sido compilado con los compiladores de Portland versién 3.3-2, GM
1.5.1_Linux y MPICH-GM 1.2.1..7b.

Pallas MPI Benchmark PMB

A continuacion se recogen los resultados obtenidos de los benchmarks de Pallas GmbH. Estos
benchmarks se emplean para comparar el rendimiendo de las implementaciones MPI. Los
resultados se han obtenido en Julio del 2002 con la version GM 1.5.1_Linux y la version
MPICH-GM 1.2.1..7b, basada en MPICH 1.2.1. El benchmark PMB ha sido compilado con los
compiladores de Portland pgcc, version 3.3-2.

Rendimiento Punto a Punto

El rendimiento punto a punto se mide entre dos procesos que se ejecutan en dos nodos
distintos, y se expresan en MBytes por segundo de ancho de banda por nodo (enviar +
recibir), asi como la latencia en las comunicaciones expresada en microsegundos.

PMB PingPong

PingPong es el patron clasico utilizado para medir el arranque y el throughput de un Unico

mensaje enviado entre dos nodos. La secuencia de comunicacién es un bucle MPI_Recv()
seguida por un MPI_Send().
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PMB PingPing

PingPing es un test de comunicacion en dos direcciones concurrentes. Al igual que PingPong,
PingPing mide el arranque y el throughput de un Unico mensaje enviado entre dos procesos,
con la diferencia de que los mensajes estan obstruidos por mensajes en la direccidn
contraria. Para ello, dos procesos se comunican (MPI_Isend/MPI_Recv/MPI_Wait) entre si,
con llamadas MPI_Isend enviadas simultaneamente.



Ping-Ping
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PMB SendRecv
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Este test estd basado en la llamada MPI_Sendrecv(). En él los procesos forma un cadena de
comunicacidon periddica, en la cual cada proceso envia al vecino que se encuentra a su
derecha y recive del vecino que se encuentra a su izquierda en la cadena.

Send-Recv
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PMB Exchange
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En este test, el grupo de procesos también actla como una cadena periddica, y cada proceso
intercambia (exchanges) datos con sus vecinos derecho e izquierdo en la cadena.



Exchange
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Benchmarks colectivos

El rendimiendo colectivo o de la interconexion del sistema en su conjunto, se mide entre
todos o un subconjunto de los nodos del sistema. Los datos de los benchmarks colectivos
muestran la latencia media en las comunicaciones en microsegundos.

PMB Allreduce

Este es el benchmark de la funcion MPI_Allreduce. Reduce vectores de nimeros en punto
flotante de longitud L = X/sizeof(float) desde cada proceso a un Unico vector y lo distribuye a
todos los procesos. El tipo de datos MPI es MPI_FLOAT vy la operacién MPI es MPI_SUM.

AllIReduce
100000

Latencia
% 1moomo+4 0 T === = — e = — - —
=
=
g
2 0001 -—-—-—-—-—-—-— - — -~ — - — - — —
Q
g
E
§ MMOf-—-—-—-—-—-—=-—-—-—-—-—-—- -
(X}
g
5 mwmt-—-—-— - — - = - = - — - — - — - — - — - — - —

1 T T T T T T T
4 3z 256 2K 16K 128K ol
Tamarho del mensaje (bytes)
PMB Reduce

Este es el benchmark de la funcion MPI_Reduce. Reduce vectores de numeros en punto
flotante de longitud L = X/sizeof(float) desde cada proceso a un Unico vector en el proceso
padre. El tipo de dato MPI es MPI_FLOAT vy la operacion MPI es MPI_SUM. El proceso padre
de la operacion cambia ciclicamente.



Reduce
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PMB Reduce_scatter

Este es el benchmark de la funcion MPI_Reduce_scatter. Reduce vectores de numeros en
punto flotante de longitud L = X/sizeof(float) en un Unico vector. El tipo de dato MPI es
MPI_FLOAT vy la operacion MPI es MPI_SUM. En la fase dispersa (scatter), los valores de L se
dividen uniformemente entre todos los procesos.

Reduce Scatter
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PMB Allgather

Este es el benchmark de la funcién MPI_Allgather. Cada proceso envia X bytes y recibe el
grupo de los X*(n°_procesos) bytes.
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Este es el benchmark de la funcién MPI_Allgatherv. Cada proceso envia X bytes y recibe el
grupo de los X*(n°_procesos) bytes.
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PMB Alltoall
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X*(n%_procesos) bytes (X para cada proceso).

recibe



Alltoall
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PMB Broadcast

Este es el benchmark de la funcion MPI_Bcast. Un proceso padre envia (broadcasts) X bytes
a todos los otros procesos.
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PMB Barrier

Este es el benchmark de la funcion MPI_Barrier(). No se intercambia ningun dato.
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CPMD Si64

Para probar BeoWulf con una aplicacion real, se compilo el programa de dinamica molecular
CPMD en este sistema utilizando MPI. El compilador utilizado fue el de Portland y se
utilizaron tres librerias diferentes de BLAS:

e Las propias del compilador de Portlan (marcadas en las figuras como Pallas)

e Las del proyecto Atlas

e Las propias del fabricante (Intel)
Como entrada se utilizo un cojunto de 64 moléculas de Si sobre lo que se hizo una
optimizacion de la funcidon de onda (marcado como Si64 en las figuras) y, un segundo paso,
un calculo ad initio MD (marcado como Si64md). En las figuras siguientes se muestran los

resultados obtenidos tanto en tiempo consumido como en SpeedUp en funcion del nimero de
procesadores utilizados.



CFPMD sit4 Elapsed time ws MNumber CFUs

359 P | | | I — |
2 =
ol
cll

158 =

Seconds
b

100 + 5

X N w
HH B 25
|

7 | | I | |

] e 4 & = 1A e 14 16
Mumber CPUs

CPFMD sigd4md Elapsed time ws Mumber CFlUs
%1% | | T | . T |

660 - . =
500 - .
400 - =

300 - & o

Seconds

cop L -

109 + + -
2] 5 i 5
@ S i
@ ] | ] | ] | |

o 2 4 6 8 18 12 14 16

Number CRPUs

_5_3\




CFMD sig4 Speedup ws MNMumber CFUs
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